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(54) Title: STANDARD CELL ARRANGEMENT FOR A MAGNETO-RESISTIVE COMPONENT 

(54) Bezeichnung: STAND ARDZELLENANORDUN G FUR EIN MAGNETO-RESISTP/ES BAUELEMENT 

(57) Abstract: A standard cell arrangement for a magneto-resis- 
tive component, comprising at least one magneto-resistive layer 
system (3, 27), preferably in the center of the cell, in addition to 
at least one input (9, 38, 39) and at least one output (10, 42) on 
the cell periphery. The input (9, 38, 39) is provided with two in- 
put connections (1 1, 12, 34, 35, 36, 37) which can be connected 
to each other in order to conduct a current producing a magnetic 
field used to influence the magneto-resistive layer system (3, 27). 
The output (10, 42) has two output connections (13, 14, 43, 44) 
which can be connected to the magneto-resistive layer system (3, 
27) to pick off a signal. The input and output connections (11, 
12, 34, 35, 36, 37, 13, 14, 43, 44) are arranged at predetermined 
points in relation to a rectangular basic shape (2, 26) of said cell ( 
respectively mirror-symmetrical or point-symmetrical to the cen- 
ter of the cell). 

(57) Zusammeofassung: Standardzellenanordnung fur ein mag- 
neto-resistives Bauelement, umfassend wenigstens ein magneto- 
resistives Schichtsystem (3, 27) vorzugsweise in der Zellmitte so- 
wie wenigstens einen Eingang (9, 38, 39) und wenigstens einen 
Ausgang (10, 42) an der Zellperipherie, wobei der Eingang (9, 38, 39) zwei EingangsanschlUsse (11, 12, 34, 35, 36, 37) aufweist, 
die miteinander zum FUhren eines ein zum Beeinflussen des magneto-resistiven Schichtsystems (3, 27) dienendes Magnetfeld er- 
zeugenden Stroms verbindbar sind, wobei der Ausgang (10, 42) zwei AusgangsanschlUsse (13, 14, 43, 44) aufweist, die mit dem 
magneto-resistiven Schichtsystem (3, 27) zum Abgreifen eines Signals verbindbar sind, und wobei die Eingangs- und die Ausgangs- 
anschltisse (11, 12, 34, 35, 36, 37, 13, 14, 43, 44) an vorbestimmten Rastermasspunkten bezogen auf eine rechteckige Grundform 
(2, 26) der Zelle (jeweils spiegelsymmetrisch zueinander oder punktsymmetrisch zur Zellmitte) angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Standardzellenanordnung fur ein magneto-resistives Bauelement 

5 Die Erfindung betrifft eine Standardzellenanordnung fur ein 
magneto-resistives Bauelement, insbesondere ein Logikbauele- 
ment . 

Die bisherige Planung eines magneto-resistiven Bauelements, 
10 das wenigstens ein magneto-resistives Schichtsystem mit den 
zugehorigen Ein- und Ausgangen umfasst, erfolgt individuell, 
das heifit das Bauelement weist eine individuelle Architektur 
auf. Das Schaltungslayout (Verdrahtung, Positionierung) wird 
dabei zumeist manuell entworfen oder unter Verwendung selbst- 
15 erstellter Layoutsof tware . Da magneto-resistive Bauelemente 
zunehmend an Bedeutung gewinnen, ist eine derartige Verf ah- 
rensweise zur Konf iguration des Layouts bzw. der Architektur 
nicht zweckmafiig. 

20 Der Erfindung liegt dabei das Problem zugrunde, eine Moglich- 
keit anzugeben, das Layout eines magneto-resistiven Bauele- 
ments zu vereinf achen. 

Zur LGsung dieses Problems ist erf indungsgemafi eine Standard- 
25 zellenanordnung fiir ein magneto-resistives Bauelement vorge- 
sehen, umfassend wenigstens ein magneto-resistives Schicht- 
system vorzugsweise in der Zellmitte, sowie wenigstens einen 
Eingang und wenigstens einen Ausgang an der Zellperipherie, 
bei denen es sich im Falle eines Logikbausteins um logische 
30 Ein- und AusgSnge handelt, wobei der Eingang zwei Eingangsan- 
schllisse auf weist, die miteinander zum Ftthren eines zum Be- 
einflussen des magneto-resistiven Schicht systems . dienendes 
Magnetfeld erzeugenden Stroms verbindbar sind, wobei der Aus- 
gang zwei AusgangsanschlUsse aufweist, die mit dem magneto- 
35 resistiven Schichtsystem zum Abgreifen eines Signals verbind- 
bar sind, und wobei die Eingangs- und AusgangsanschlUsse - an 
vorbestimmten Rastermafipunkten, bezogen auf eine rechteckige 
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Grundform der Zelle, jeweils spiegelsymmetrisch zueinander 
oder punktsymmetrisch zur Zellmitte angeordnet sind. 

Die Erfindung schiagt eine standardisierte Zellkonf iguration 
5 vor, wobei diese Standardzelle wenigstens ein magneto- 

resistives Schicht system zweckmaBigerweise, aber nicht not- 
wendigerweise in der Zellmitte aufweist sowie entsprechende 
Ein- und Ausgange, von denen jeweils mindestens einer vorge- 
sehen ist. Die Eingangs- und Aus gangs anschltisse sind jeweils 

10 an definierten Rastermafipunkten, bezogen auf eine rechteckige 
Zellgrundform bzw. eine definierte rechteckige Basisflache 
der Standardzelle, angeordnet. Diese RastermaBpunkte und die 
Symmetrie sind dabei so gewahlt, dass bei einer Anordnung 
zweier Standardzellen neben- oder tibereinander automatisch 

15 die jeweiligen Anschltisse der beiden Standardzellen, die mit- 
einander zu verbinden sind, direkt einander gegentiberliegen, 
was die Ftihrung der Verbindungsleitungen vereinf acht . Dartiber 
hinaus besteht nattirlich in Folge der Standardisierung der 
Z ell anordnung die M6glichkeit, eine solche Standardzellkonf i- 

20 guration als Standard in ein Layoutprogramm zu integrieren, 
was insgesamt das Erstellen des Schaltungslayouts sowie die 
Bauelementarchitektur erst ermoglicht. 



Zwei Eingangs- und zwei Ausgangsanschltisse sollten jeweils an 
25 einander gegentiberliegende Seiten an der Zellperipherie ange- 
ordnet sein. ErfindungsgemSLfi sollten die zwei Eingangs- und 
die zwei Ausgangsanschltisse jeweils einander direkt gegenti- 
berliegend an den jeweiligen Seiten angeordnet sein. ZweckmS- 
fiigerweise sind dabei die zwei Ausgangsanschltisse und/oder 
30 die zwei Eingangsanschltisse in der Mitte der jeweiligen Seite 
der rechteckigen Grundform der Zelle vorgesehen. 

Alternativ zu einer Anordnung mit nur einem Eingang oder lo- 
gischem Eingang kann erf indungsgemSB ferner vorgesehen sein, 
35 dass zwei EingSLnge mit je zwei Eingangsanschltissen vorgesehen 
sind, wobei jeweils zwei Eingangsanschltisse an einer Seite 
der rechteckigen Grundform symmetrisch zur jeweiligen Seiten- 
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mitte angeordnet sind. Auch bei beispielsweise insgesamt vier 
Eingangsanschliissen ist die erf indungsgemafle Symmetrie sowie 
die Einhaltung bzw. die Anordnung in einem vorbestimmten Ras- 
terraaB gegeben. 

5 

Das magneto-resistive Schichtsystem selbst weist entsprechend 
der Anzahl an an der Zellperipherie vorgesehenen Ausgangsan- 
schlussen eigene Systemausgangsanschltisse und entsprechend 
der Anzahl an an der Zellperipherie vorgesehenen Eingangsan- 

10 schlttssen eigene Systemeingangsanschlusse auf, die mit den 
peripherieseitigen Ausgangs- und Eingangsanschliissen tiber 
Verbindungsleiterbahnen verbindbar sind. Die Verbindungslei- 
tungen werden durch geeignete Technologie dabei in unter- 
schiedliche Ebenen geftihrt, was hinlanglich bekannt ist. Zur 

15 Vereinf achung der LeitungsfUhrung und urn moglichst kurze Ver- 
bindungsstrecken gewahrleisten zu konnen, ist es zweckmafiig, 
wenn die jeweils miteinander zu verbindenden Anschltisse ein- 
ander direkt gegenttber liegen. 

20 In Weiterbildung des Erf indungsgedankens kann vorgesehen 

sein, dass mehrere symmetrisch aufgebaute Zellen zur Bildung 
einer vergrolierten Standardzellenanordnung mit einer einem 
ganzzahligen Vielfachen der Fiache der rechteckigen Grundform 
der einfachen Zelle entsprechenden Fiache der Gr6Be 1 l 1 vor- 

25 gesehen sind. Die Erfindung schlagt bei dieser Erf indungsaus- 
gestaltung vor, nicht nur eine einfache Standardzelle zu de- 
finieren, sondern auch vergrofierte Standardzellenanordnungen, 

V 

die einem Vielfachen einer einfachen Zelle entsprechen, also 
beispielsweise dem 2-oder 3-fachen, wobei hier dann auch ent- 

30 sprechend viele magnetische Schichtsysteme sbwie Ein- und 

Ausgange vorgesehen sind. Die entsprechende Dimensionierung 
der GrdJie dieser vergrOfierten Standardzellenanordnung bezogen 
auf ein Vielfaches der Grundflache einer einfachen Zelle so- 
wie die Rastermafianordnung der peripherieseitigen Ein- und 

35 AusgangsanschlUsse ermogiicht es, z. B. neben eine vergrofier- 
te Standardzellenanordnung mit zwei magneto-resistiven 
Schichtsystemen und entsprechenden AusgSngen und Eingangen 



BNSDOQD: <WO 030261 31 A2_l_> 



PCT/DE02/03146 

4 

zwei einfache Standardzellenanordnungen zu positionieren, die 
dann automat isch zum einen korrekt beztiglich der jeweiligen 
Anschltisse der vergroflerten Standardzellenanordnung positio- 
niert sind, zum anderen wird auf diese Weise optimal das vor- 
handene Platzangebot zur Kompaktierung des Schaltungslayouts 
genutzt, da die Grofie der beiden einfachen Standardzellenan- 
ordnungen weitestgehend der der vergrofierten Standardzellen- 
anordnung entspricht . 

Der Aufbau der Standardzellenanordnung ist zweckmafiigerweise 
in Form von Programmcodemitteln beschrieben, die Teil eines 
Computerprogramms zur Erstellung des Layouts eines elektroni- 
schen magneto-resistiven Bauelements sind. 

Neben der Standardzellenanordnung selbst betrifft die Erf in- 
duing ferner ein elektronisches magneto-resistives Bauelement, 
umfassend wenigstens eine Standardzellenanordnung der vorge- 
schriebenen Art, deren peripherieseitige Eingangs- und Aus- 
gangsanschltisse mit schichtsystemseitigen Systemeingangs- und 
Systemausgangsanschltissen tiber Verbindungsleiterbahnen oder 
stromftihrende Verbindungsmittel verbunden sind. 

Die Verbindungsleiterbahnen laufen im Wesentlichen horizontal 
und im Wesentlichen vertikal und kreuzen einander unter einem 
Winkel von 90°, wobei die Leiterbahnen wie bereits beschrie- 
ben in unterschiedlichen Ebenen verlaufen, was aus Isolati- 
onsgrtinden erforderlich ist. Die FUhrung der Leiterbahnen in 
die entsprechenden Ebenen erfolgt bekanntermaBen tiber geeig- 
nete KontaktlScher, die an den jeweiligen Eingangs-, Aus- 
gangs-, Systemeingangs- und SystemausgangsanschlUssen vorge- 
sehen sind. Danben kOnnen die Anschltlsse tiber ein geeignetes 
stromftihrendes Verbindungsmittel verbunden sein. Denkbar ist 
die Anordnung eines VerstStrkungstransistors, eines program- 
mierbaren Pf adtransistors oder einer Diode bzw. allgemein ei- 
nes aktiven oder passiven oder linearen oder nicht linearen 
Elements. 
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Das magneto-resistive Schicht system ftir eine Standardzelle 
mit dem Flachenbedarf von f l f ist typischerweise ein OR-, ein 
AND-, ein NOR- Oder ein NAND-Gatter, wozu zum einen zwei lo- 
gische Eingange vorgesehen sind, die Definition als OR- oder 
5 als NOR- bzw. als AISTD- oder als NAND-Gatter erfolgt bei- 

spielsweise durch die entsprechende Leiterbahnf Uhrung und die 
Geometrie oder Zusammensetzung des magneto-resistiven Bauele- 
ments . 

10 Das Schichtsystem selbst ist vom GMR (giant magneto resisti- 
ve)-, TMR (tunnel magneto resistive)-, AMR (anisotropy magne- 
to resistive) oder vom CMR (collossal magneto-resistive) -Typ. 
Ein wesentliches Charakteristikum des Schicht systems ist ein 
Hystereseverhalten und dass ein Schalten mit Stromen moglich 

15 ist. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus den im Folgenden beschriebenen AusfUhrungsbei- 
spielen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen: 

20 

Fig. 1 eine Standardzellenanordnung als einfache Zelle mit 

einem Eingang und einem Ausgang in einer kreuzenden 
Anordnung, 

Fig. 2 ein Schaltungslayout der Standardzelle aus Fig. 1 
25 einer ersten Aus fUhrungs form, 

Fig. 3 ein Schaltungslayout der Standardzelle aus Fig. 1 

einer zweiten Aus fUhrungs form, bei der die Leiter- 
bahnf Uhrung variiert wurde, 
Fig. 4 eine Standardzelle als einfache Zelle einer zweiten 
30 Aus fUhrungs form mit zwei EingSngen, 

Fig. 5 ein Schaltungslayout der Standardzellanordnung aus 

Fig. 4 einer ersten Aus fUhrungs form, 
Fig. 6 ein Schaltungslayout der Standardzelle aus Fig. 4 

einer zweiten Aus fUhrungs form, 
35 Fig. 7 ein Schaltungslayout der Standardzellenanordnung 

aus Fig. 4 einer dritten Aus fUhrungs form, 



BNSDOCID: <WO 030261 31 A2_L> 



PCT7DE02/03146 



6 

Fig. 8 ein Schaltungs layout der Standardzellenanordnung 

aus Fig. 4 einer vierten Ausftihrungsf orm, und 

Fig. 9 ein Schaltungs layout mit insgesamt drei Standardi- 
ze 11 enanordnungen zur Verdeutlichung der Anordnung 
auf der integrierten Schaltung. 

Fig. 1 zeigt in Form einer Prinzipskizze eine Standardzellen- 
anordnung 1 einer ersten Ausftihrungsf orm. Die Standardzellen- 
anordnung weist eine im Wesentlichen rechteckige Grundform 2 
auf, wie durch die gestrichelte Linie angedeutet ist. Ferner 
ist in der Zellmitte ein magneto-resistives Schichtsystem 3 
vorgesehen, das hier nur prinzipiell dargestellt ist. Das 
Schichtsystem kann ein GMR-System (giant magneto resistive) , 
TMR-System (tunnel magneto resistive), AMR-System (anisotropy 
magneto resistive) Oder ein CMR (collossal magneto-resistiv) 
sein. Das Schichtsystem 3 bzw. diesem zugeordnet sind System- 
eingangsanschltlsse 4, 5, die tiber eine Leiterbahn 6 miteinan- 
der verbunden sind. t)ber diese Anschltlsse 4,5 bzw. die Lei- 
terbahn 6 wird im Betrieb ein Strom gefuhrt, der ein Magnet- 
feld erzeugt, das auf das Magneto-resistive Schichtsystem 3 
einwirkt und je nach dessen Auslegung gegebenenf alls urn Um- 
magnetisierungsef fekte herbeiftihrt . Das Grundprinzip eines 
derartigen magneto-resistiven Schichtsystems ist hinianglich 
bekannt, ein naheres Eingehen hierauf ist nicht erforderlich. 

* 

Ferner sind am Schichtsystem 3 zwei Systemausgangsanschltisse 
7, 8 vorgesehen, tiber die ein Signal abgegriffen werden kann, 
das in seiner GrOfie abhangig vom Magnetisierungszustand des 
Schichtsystems 3 ist. Dieser Magnetisierungszustand hangt von 
einer Grundmagnetisierung des Schichtsystems ab, die insbe- 
sondere durch Einpragen einer Magnetisierung mit vorbestimm- 
ter Richtung in eine magnetisch verhaitnismafiig harte Schicht 
(auch als Referenz- oder Biasschicht bezeichnet) des Systems 
eingestellt wird. 

An der Zellperipherie, die durch die rechteckige Grundform 2 
bzw. die hier gezeigte Strichlinie dargestellt ist, sind wei- 
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terhin ein Eingang 9 sowie ein Ausgang 10 vorgesehen. Der 
Eingang 9. umf asst zwei peripherieseitige Eingangsanschltisse 
11, 12, die in der Mitte der jeweiligen Seite der rechtecki- 
gen Grundform 2 positioniert sind. Da auch das Schichtsystem 
5 3 zweckmafiigerweise mittig angeordnet ist und mithin auch die 
Systemeingangsanschltisse 4, 5, ergibt sich of f ensichtlich, 
dass aufgrund dieser Rastermafianordnung an den definierten 
Punkten der Eingangsanschluss 9 dem Systemeingangsanschluss 4 
sowie der Systemeingangsanschluss 5 dem Eingangsanschluss 12 

10 direkt gegentiber liegen. Die gezeigte Standardzelle ist spie- 
gelsymmetrisch aufgebaut, d.h. bei einer Spiegelung urn die 
Horizontale oder Vertikale werden die an den jeweiligen Sei- 
ten einander gegentiberliegenden Anschltisse aufeinander abge- 
bildet. Neben einer Spiegelsymmetrie ware auch eine Konfigu- 

15 ration mit einer Punktsymmetrie zur Zellmitte denkbar. In ei- 
nem solchen Fall mttssten zwei Anschltisse nicht einander ge- 
gentiberliegen, jedoch auf einer gemeinsamen Verbindungsgera- 
den durch die Zellmitte und in gleichem Abstand zu dieser 
liegen* Wichtig ist, dass eine der genannten Symmetrien gege- 

20 ben ist, urn bei einer Anordnung zwei Standardzellen nebenein- 
ander zu gewahrleisten, dass die relevanten Anschltisse neben- 
einander liegen . 

Entsprechendes gilt ftir die den Ausgang 10 bildenden Aus- 
25 gangsanschlusse 13, 14. Diese sind ebenfalls in der Mitte der 
jeweiligen Grundf ormseite positioniert und liegen ebenfalls 
den SystemausgangsanschlUssen 1, 8 unmittelbar gegentiber. 

Diese einfache Standardzellenanordnung der in Fig. 1 be- 
30 schriebenen ersten Ausftihrungsform kann nun in unterschiedli- 
cher Weise beschaltet werden, was durch die FUhrung von Ver- 
bindungsleiterbahnen zwischen den jeweiligen Eingangs- und 
AusgangsanschlUssen sowie den Systemeingangs- und Systemaus- 
gangsanschltissen erfolgt. Fig. 2 zeigt ein erstes Schaltungs- 
35 layout fUr ein nicht invertierendes Bauelement. Die Eingangs- 
und Systemeingangsanschltisse 11, 4, 5, 12 sind tiber Verbin- 
dungsleiterbahnen 15, 16 unmittelbar miteinander verbunden. 
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Entsprechendes gilt ftir die Ausgangs- und Systemausgangsan- 
schltisse 13 , 7, 8, 14, die iiber! Verbindungsleiterbahnen 17, 
18 direkt miteinander verbunden sind. Ein am logischen Ein- 
gang 9 anliegender Strompuls 19 bildet das Eingangssignal . 
5 Das Ausgangssignal 20 ist ftir dieses nicht invert ierende Bau- 
element gleichphasig mit dem Eingangssignal. 

Fig. 3 zeigt demgegentiber ein Schaltungslayout ftir einen Sig- 
nalinverter. Hier ist der Eingangsanschluss 11 mit dem Sys- 

10 temeingangsanschluss 5 und der Systemeingangsanschluss 4 mit 
dem Eingangsanschluss 12 verbunden, das heifit es werden zwei 
Leiterschleif en 21, 22 gelegt. Die Ausgangs- und die System- 
ausgangsanschliisse sind, wie beziiglich Fig. 2 -beschrieben, 
unmittelbar miteinander verbunden. Aufgrund der magnetischen 

15 Eigenschaf ten sowie des Schaltverhaltens des Schichtsystems 3 
ergibt sich aufgrund der umgekehrten Stromftihrung und damit 
der umgekehrten Erzeugung des auf das Schichtsystem 3 einwir- 
kenden Magnetfelds bei Ftihren eines Strompulses 23 tlber den 

z 

logischen Eingang 9 eine Invertierung des Ausgangssignals 24, 
20 wie in Fig. 3 dargestellt. 

Die Verbindungsleiterbahnen am Schaltungslayout nach Fig. 3, 
die die Eingange und die AusgSnge miteinander verbinden, ver- 
laufen in unterschiedlichen Ebenen, was aus Isolationsgrtinden 

25 erforderlich ist. Die Fiihrung einer Leiterbahn von einer Ebe- 
ne in die andere erfolgt iiber KontaktlCcher, die an den je- 
weiligen Anschlusspunkten vorhanden sind und durch die klei- 
nen Kreise in der jeweiligen Fig. dargestellt sind. Anstelle 
zu der in Fig. 3 gezeigten Umlegung der Eingangsverbindungs- 

30 leiterbahnen kann die Konf iguration auch umgekehrt sein und 

die Ausgangsverbindungsleiterbahnen in einer Schleife geftihrt 
werden, die Eingangsverbindungsleiterbahnen verlaufen dann 
wieder direkt zwischen den einander gegentlberliegenden An- 
schlusspunkten . 

35 

Fig. 4 zeigt eine zweite Aus ftihrungs form einer erf indungsge- 
maften Standardzellenanordnung 25. Diese weist ebenfalls eine 
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rechteckige Grundform 26, dargestellt durch die gestrichelte 
Linie, auf, in der Zellmitte ist ein magneto-resistives 
Schicht system 27 vorgesehen. Diesem zugeordnet sind bei die- 
sera Layout zwei Leiterbahnen 28, 29 mit jeweiligen Systemein- 
5 gangsanschliissen 30, 31 bzw. 32, 33/ denen an der Zellperi- 
pherie vorgesehene, direkt gegenUberliegende Eingangsan- 
schliisse 34, 35 bzw. 36, 37, die insgesamt zwei EingSnge 38, 
39 bilden, zugeordnet sind. Es k6nnen also zwei separate 
Strompulse und damit Eingangssignale an das Schichtsystem an- 
10 gelegt bzw. entsprechende magnetische Felder erzeugt werden, 
sodass sich mit dieser Konf iguration logische Gatter aufbauen 
lassen. 

Weiterhin sind zwei Systemausgangsanschlusse 40, 41 vorgese- 
15 hen, denen einen Ausgang 42 bildende peripherieseitige Aus- 
gangsanschlUsse 43, 44 zugeordnet sind. 

Bereits an dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass hin- 
sichtlich der Anzahl der Eingange keine Beschrankung besteht. 

20 Ferner muss nicht unbedingt nur ein magneto-resist ives 

Schichtsystem vorgesehen sein, es kann auch eine Reihenschal- 
tung von programmierbaren Schichtsystemen verwendet werden. 
Es ergibt sich lediglich die Forderung, in einem Standardzel- 
lenlayout ganzzahlige Vielfache einer Grundflache anzustre- 

25 ben. Hierauf wird bezuglich Fig. 9 noch eingegangen werden. 
Die Ein- und Ausgange sind in beiden Richtungen zuganglich. 
Die Programmierung der Stromrichtungen erfolgt tiber die Peri- 
pherie, die entsprechend mit Zuleitungen kontaktiert wird. 

30 Eine erste Ausfuhrungsform eines Schaltungslayouts dieser 
Standardzellenanordnung aus 4 zeigt Fig. 5. Dort sind die 
Eingangs- und die Systemeingangsanschltisse sowie die aus- 
gangs- und die Systemausgangsanschlusse unmittelbar miteinan- 
der verbunden, das heifit die Verbindungsleitungen der Bahnen 

35 sind hier kUrzestmoglich. Die Prograiomierstrome, tlber die die 
Magnetisierung des magneto-resistiven Schichtsystems einge- 
stellt oder verandert wird, flieBen hier vom Systemeingangs- 
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anschluss 30 zum Systemeingangsanschluss 31, bzw. vom System- 
eingangsanschluss 32 zum Systemeingangsanschluss 33. 

Anders die Beschaltung gemSJJ Fig. 6. Dort sind die Eingangs- 
5 anschliisse 34 und 35 tiber eine erste Leiterschleif e und die 

4 

Eingangsanschltisse 36 und 37 tiber eine zweite Verbindungs lei- 
terschleif e miteinander verbunden. Hier werden die Program- 
mierstrSme bzw. die Eingangssignale vom Systemeingangsan- 
schluss 31 zum Systemeingangsanschluss 30 und vom Systemein- 

10 gangsanschluss 33 zum Systemeingangsanschluss 32 geftihrt, al- 

« 

so in umgekehrter Richtung wie beztiglich Fig. 5 beschrieben. 

Eine weitere Aus ftihrungs form eines Schaltungs layouts zeigt 
Fig. 7. Dort sind die Eingangsanschltlsse 34 und 35 tiber eine 

15 Leiterschleif e miteinander verbunden, wobei der Programmier- 
strom oder das Eingangs signal vom Systemeingangsanschluss 31 
zum Systemeingangsanschluss 30 geftihrt wird. Die beiden ande- 
ren Eingangsanschltisse 36 und 37 sind direkt, also quasi ge- 
radlinig miteinander verbunden, der Strom tiber das Schicht- 

20 system wird in umgekehrter Richtung tiber die beiden System- 
eingangsanschltisse 32, 33 geftihrt. 

Ein anderes Schaltungslayout, das gespiegelt dem aus Fig. 7 
entspricht, zeigt Fig. 8. Bei diesem Schaltungslayout ist die 

25 Invertierungsschleife zwischen den Eingangs anschltis sen 36 und 
37 gelegt (bei der Aus ftihrungs form aus Fig. 7 liegt die In- 
vertierungsschleife zwischen den Eingangsanschltissen 34 und 
35), die direkte Verbindung erfolgt zwischen den Eingangsan- 
schltissen 34 und 35 (im Vergleich zur direkten Verbindung 

30 zwischen den Eingangsanschltissen 36 und 37 beim Schaltungs- 
layout nach Fig. 7) . Damit steht die Invert ierungsfunktiona- 
litat bei dieser Aus ftihrungs form dem rechten Eingangsan- 
schluss 36 zur Verftigung. 

35 Es versteht sich von selbst, dass die jeweiligen Verbindungs- 
leiterbahnen mitunter in unterschiedlichen Ebenen geftihrt 
werden. Mitunter ist es je nach Layout und Leiterbahnftlhrung 
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erforderlich, dass eine Leiterbahn nicht an einem Anschluss- 
punkt die Ebene wechselt, sondern gegebenenf alls an einem be- 
liebigen Punkt auf ihrer Lange. Dies erfolgt, wie bereits be- 
schrieben, durch ein entsprechendes Kontaktloch, was an die- 
5 ser Stelle vorgesehen ist, der Obersichtlichkeit halber aber 
nicht gezeigt ist. Ein naheres Eingehen hierauf ist nicht er- 
forderlich, da es ftir den Fachmann of f ensichtlich ist, wie 
die konkrete Ebenenzuordnung vorzunehmen ist. 

10 Das magneto-resistive Schichtsystem 27 kann entweder als OR- 
oder als AND-Gatter ausgelegt bzw. programmiert sein. Im Fal- 
le eines OR-Gatters ist es zum Schalten der weichmagnetischen 
Schicht des magneto-resistiven Schichtaufbaus erforderlich, 
dass zumindest an einem der beiden Eingange bzw. Eingangsan- 

15 schltisse 30, 32 des magneto-resistiven Schichtsystems eine 

logische „1* anliegt. Das hierdurch erzeugte Feld ist ausrei- 
chend, urn die Magnetisierung zu drehen. In Falle eines AND- 
Gatters ist es erforderlich, dass an beiden Anschltissen 
gleichzeitig eine logische „1* anliegt, urn die Magnetisierung 

20 zu drehen. 

Unter der Annahme, dass ein positiver Strom (vom Systemein- 
gangsanschluss 30 zum Systemeingangsanschluss 31 bzw. System- 
eingangsanschluss 32 ziim Systemeingangsanschluss 33) dem Zu- 

25 stand logisch „1* entspricht, ergeben sich folgende Moglich- 
keiten einer magnetischen Logik mit einer OR-Gatter-Stand- 
ardzelle, wobei der Einfachheit halber die beiden peripherie- 
seitigen Eingangsanschltisse 34, 36 mit x und y benannt sind 
und die jeweiligen logischen Zustande, die aufgrund der Be- 

30 stromung und Leitungsftlhrung tiber die jeweiligen Leiterbahnen 
28, 29 an das magneto-resistive Schichtsystem angelegt wer- 
den, ebenfalls entsprechend nach x und y unterschieden sind: 
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OR 
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Tabelle 1 



Die Tabelle zeigt zuirt einen die Spalte „Aufienbeschaltung* , wo 
die an den Eing^ngen x und y anliegenden logischen Zustande 
gegeben sind. 

Mittig sind die unterschiedlichen „Layout-Varianten* gemafl 
den Figuren 5-8 auf geftihrt, wobei auch hier zwischen den lo- 
gischen Zustanden aufgrund der Signale x und y, wie sie dann 
am magneto-resistiven Schicht system anliegen, unterschieden 
ist. 



Die rechte Spalte zeigt schliefilich den „Magnetismus* bzw. 
die logischen Zustande am Aus gangs anschluss ftir die jeweili- 
gen Layout -Varianten* 

Wie beschrieben kann das magneto-resistive Schichtsystem auch 
als AND-Gatter ausgebaut sein. In diesem Fall sind zwei logi- 
sche „1* erforderlich, vim die Magnetisierung der weichmagne- 
tischen Schicht zu drehen. Die entsprechende Wertetabelle ei- 
ner AND-Gatter-Standardzelle ist der nachfolgenden Tabelle 2 
zu entnehmen: 



<WO 030261 31 A2J_> 



t 



PCT/DE02/03146 



13 



Aufienbe- 

schal- 

tung 


Layout-Variante 


Magnet ismus 


Eingang 


Fig. 5 


Fig . 6 


Fig. 7 


Fig. 8 


Fig. 5 


Fig. 6 


Fig. 7 


Fig. 8 


X 


y 


X 


y 


X 


y 


X 


y 


X 


y 










0 


0 


0 


0 


1 


i 


1 


0 


0 


l 


0 


1 


0 


0 


0 


i 


0 

• 


i 


1 


0 


1 


i 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


l 


0 


0 


1 


l 


0 


0 


0 


1 


1 


l 


1 


i 


0 


0 


0 


i 


1 


0 


1 


0 


0 


0 




AND 


NAND 


/x*y 


x*/y 



Tabelle 2 



Die Programmierung zwischen AND- bzw. OR-Funktion kann z. B. 
liber verschiedene Koerzitivf eldstarken in den weichmagneti- 
5 schen Schichten der jeweiligen magneto-resistiven Schichtsys- 
teme erfolgen. Hier bewahrt sich die Maskenprogrammierung, 
bei der Formanisotropien in Schichten eingestellt werden kon- 
nen. Es gilt jeweils, dass fur ein OR-Funktion die Koerzitiv- 
. fekdstcLrke der weichmagnetischen Schicht kleiner sein muss 

10 als die Feldstarke, die das niagnetische Feld aufweist, das 

bei Bestromen lediglich eines der dem Schichtsystem zugeord- 
neten Leiterbahnen erzeugt wird. Bei einer AND-Funktion ist 
die Koerzitivf eldstarke der weichmagnetischen Schicht groiier 
als die Feldstarke des einen Feldes aber kleiner als die Ge- 

15 samtf eldstarke beider Felder, die bei Bestromen beider zuge- 
ordneter Leiterbahnen erzeugt wird. 

Fig. 9 zeigt schlieiilich einen Ausschnitt aus einem beliebi- 
gen integrierten Logikschaltkreis . Gezeigt sind zwei obere 

20 Zuleitungen m und n, uber die die Eingangssignale bereitge- 
stellt werden. Zwischen je zwei solcher Leiterbahnabschnitte 
ist im gezeigten Beispiel eine erste Standardzellenanordnung 
45 gesetzt, die eine im Wesent lichen doppeltgroBe, rechtecki- 
ge Grundform bzw. Grundfiache aufweist wie die beiden daneben 

25 gesetzten ^einf achen* Standardzellenanordnungen 46, von denen 
jede lediglich ein magneto-resistives Schichtsystem umfasst/ 



BNSDOCID: <WO 03026131 A2_l_> 



PCTVDE02/03146 

14 

wahrend die Standardzellenanordnung 45 zwei magneto-resisti- 
ven Schichtsysteme aufweist. Aufgrund der Anordnung der je- 
weiligen peripherieseitigen Aus gangs anschlUsse liegen diese 
annahernd direkt einander gegentiber, was zu sehr kurzen Ver- 
5 drahtungsstrecken ftihrt. Weiterhin kann das vorhandene Platz- 
angebot zwischen den m- und n-Zuleitungen optimal ausgenutzt 
werden, da wie beschrieben die Standardzellenanordnungen eine 
Mindestf lache beschreiben im Falle einer einfachen Standard- 
zellenanordnung 46 bzw. ein Vielf aches dieser Grofie, z.B. das 
10 zweifache bei der Standardzellenanordnung 45. Selbstverstand- 
lich sind auch grSBere Standardzellenanordnungen denkbar, was 
abhangig von dem Abstand der m- und n-Leitungen ist. 
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Patentansprtlche 

!• Standardzellenanordnung fUr ein magneto-resistives Bau- 
element, umfassend wenigstens ein magneto-resistives Schicht- 
5 system (3, 27) vorzugsweise in der Zellmitte sowie wenigstens 
einen Eingang (9, 38 , 39) und wenigstens einen Ausgang (10, 
42) an der Zellperipherie, wobei der Eingang (9, 38, 39) zwei 
Eingangsanschltlsse (11, 12, 34, 35, 36, 37) aufweist, die 
miteinander zum Ftihren eines ein zum Beeinflussen des magne- 

10 to-resistiven Schichtsystems (3, 27) dienendes Magnetfeld er- 
zeugenden Stroms verbindbar sind, wobei der Ausgang (10, 42) 
zwei Ausgangsanschltisse (13, 14, 43, 44) aufweist, die mit 
dem magneto-resistiven Schichtsystem (3, 27) zum Abgreifen 
eines Signals verbindbar sind, und wobei die Eingangs- und 

15 die Ausgangsanschltisse (11, 12, 34, 35, 36, 37, 13, 14, 43, 

44) an vorbestimmten Rastermafipunkten bezogen auf eine recht- 
eckige Grundform (2, 26) der Zelle jeweils spiegelsymmetrisch 
zueinander oder punktsymmetrisch zur Zellmitte angeordnet 
sind. 

20 

2. Standardzellenanordnung nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die zwei Eingangs- und 
die zwei Ausgangsanschltisse (9, 38, 39, 13, 14, 43, 44) je- 
weils an einander gegeniiberliegenden Seiten angeordnet sind. 

25 

3. Standardzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die zwei 
Eingangs- und die zwei Ausgangsanschltisse (11, 12, 34, 35, 
36, 37, 13, 14, 43, 44) jeweils einander gegentiberliegend an- 

30 geordnet sind, 

4. Standardzellenanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zwei Ausgangsan- 
schltisse und/oder die zwei Eingangsanschltlsse (11, 12, 34, 

35 35, 36, 37, 13, 14, 43, 44) in der Mitte der jeweiligen Seite 
der rechteckigen Grundform (2, 26) der Zelle angeordnet sind. 
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5. Standardzellenanordnung nach Anspruch 3 oder 4, d a - 
durch gekennzeichnet, dass zwei Eingan- 
ge (38, 39) mit je zwei Eingangsanschliissen (34, 35, 36, 37) 
vorgesehen sind, wobei jeweils zwei Eingangsanschltisse an ei- 

5 ner Seite der rechteckigen Grundform (26) symmetrisch zur je- 
weiligen Seitenmitte angeordnet sind. 

6. Standardzellenanordnung nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass das magneto-resistive Schichtsystem (3, 27) entsprechend 
der Anzahl an an der Zellperipherie vorgesehenen Ausgangsan- 
schliissen (13, 14, 43, 44) eigene Systemausgangsanschlusse 
(4, 5, 40, 41) und entsprechend der Anzahl an an der Zellpe- 
ripherie vorgesehenen Eingangsanschliissen (11, 12, 34, 35, 

15 36, 37) eigene Systemeingangsanschlusse (7, 8, 30, 31, 32, 

33) aufweist, die mit den peripherieseitigen Ausgangs- und 

EingangsanschlUssen uber Verbindungsleiterbahnen verbindbar 
sind. 

20 7. Standardzellenanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die jeweils miteinander 
zu verbindenden Anschltisse einander direkt gegenuberliegen. 

8. Standardzellenanordnung nach einem der vorangehenden An- 
25 sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine mehrere magneto-resistive Schichtsysteme enthalten- 
de Standardzellenanordnung (45) eine einem Vielfachen der 
Flache der rechteckigen Grundform einer nur ein magneto- 
resistives Schichtsystem enthaltenden Standardzellenanordnung 
30 (46) entsprechende rechteckige Grundform aufweist. 

9. Standardzellenanordnung nach einem der vorangehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aufbau der Standardzellenanordnung in Form von Pro- 

35 grammcodemitteln beschrieben ist, die Teil eines Computerpro- 
gramms zur Erstellung des Layouts eines elektronischen magne- 
to-resistiven Bauelements sind. 
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10. Elektronisches magneto-resistives Bauelement, umfassend 
wenigstens eine Standardzellenanordnung nach einera der An- 
spriiche 1 bis 9, deren peripherieseitige Eingangs- und Aus- 
gangsanschlusse (11, 12, 34, 35, 36, 37, 13, 14, 43, 44) mit 
schichtsystemseitigen Systemeingangs- und Systemausgangsan- 
schliissen (4, 5, 7, 8, 30, 31, 32, 33, 40, 41) uber Verbin- 
dungsleiterbahnen (15, 16, 17, 18) oder ein stromftihrendes 
Verbindungsmi ttel verbundenen sind . 

11 «, Elektronisches magneto-resistives Bauelement nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindungsleiterbahnen (15, 16, 17, 18) im Wesent- 
lichen horizontal und im Wesentlichen vertikal verlaufen und 
einander unter einem Winkel von im Wesentlichen 90° kreuzen. 

12 . Elektronisches magneto-resistives Bauelement nach An- 
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass das magneto-resistive Schichtsystem (3, 27) 

20 ein OR-, ein AND-, ein NOR- oder ein NAND-Gatter ist. 

13. Elektronisches magneto-resistives Bauelement nach einem 
der Ansprttche 10 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Schichtsystem (3, 27) vom GMR 

25 (giant magneto resistive)-, TMR (tunnel magneto resistive) - 
oder AMR (anisotropy magneto resistive)-, CMR (collossal 
magneto-resistive) -Typ ist . 



10 
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(54) Title: STANDARD CELL ARRANGEMENT FOR A MAGNETO-RESISTIVE COMPONENT 

(54) Bezeichnung: STANDARDZELLENANORDUNG FUR EIN MAGNETO-RESISTTVES BAUELEMENT 

(57) Abstract: A standard cell arrangement for a mag- 
neto-resistive component, comprising at least one mag- 
neto-resistive layer system (3, 27), preferably in the cen- 
ter of the cell, in addition to at least one input (9, 38, 39) 
and at least one output (10, 42) on the cell periphery. 
The input (9, 38, 39) is provided with two input connec- 
tions (11, 12, 34, 35, 36, 37) which can be connected 
to each other in order to conduct a current producing a 
magnetic field used to influence the magneto-resistive 
layer system (3, 27). The output (10, 42) has two out- 
put connections (13, 14, 43, 44) which can be connected 
to the magneto-resistive layer system (3, 27) to pick off 
a signal. The input and output connections (11, 12, 34, 
35, 36, 37, 13, 14, 43, 44) are arranged at predetermined 
points in relation to a rectangular basic shape (2, 26) 
of said cell ( respectively mirror-symmetrical or point- 
symmetrical to the center of the cell). 

(57) Zusammenfassung: Standardzellenanordnung 
fur ein magne to -resi stives Bauelement, umfassend 
wenigstens ein magne to-resistives Schichtsystem (3, 
27) vorzugsweise in der Zellmitte sowie wenigstens 
einen Eingang (9, 38, 39) und wenigstens einen Ausgang (10, 42) an der Zellperipherie, wobei der Eingang (9, 38, 39) 
zwei Eingangsanschliisse (11, 12, 34, 35, 36, 37) aufweist, die miteinander zum FUhren eines ein zum Beeinflussen des 
magneto-resistiven Schichtsystems (3, 27) dienendes Magnetfeld erzeugenden Stroms verbindbar sind, wobei der Ausgang (10, 
42) zwei AusgangsanschJUsse (13, 14, 43, 44) aufweist, die mit dem magneto-resistiven Schichtsystem (3, 27) zum Abgreifen 
eines Signals verbindbar sind, und wobei die Eingangs- und die Ausgangsanschllisse (11, 12, 34, 35, 36, 37, 13, 14, 43, 44) 
an vorbestimmten Rastermasspunkten bezogen auf eine rechteckige Grundform (2, 26) der Zelle (jeweils spiegelsymmetrisch 
zueinander oder punktsymmetrisch zur Zellmitte) angeordnet sind. 
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